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Abr6g6 pour FR2736223 

A detection logic (10) which is responsive to the 
phase difference between the two input signals 
(REFIN, VCOIN) of the comparator provides two 
detection signals (U, D) to control a charge pump 
(22) through a control logic (120). The control 
logic (120) combines the detection signals (U, D) 
with two pulse signals, one of them (PR) 
presenting an active impulse of fixed length after 
each active front of the first input signal (REFIN), 
the other (PV) presenting an active impulse of 
fixed length after each active front of the second 
input signal (VCOIN). For small phase 
differences, the active impulses of the pulsed 
signals (PR, PV) present an overlap, and the 
control logic (120) controls the charge pump (22) 
as a function of a separation signal (W) which 
changes status with a fixed delay with respect to 
the active front of one of DOLLAR he input 
signals (VCOIN). Thereby, the dead zone of 
conventional phase comparators due to very 
short or too short activation of detection signals 
(U, D) is eliminated. 
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© COMPARATEUR DE PHASE SANS ZONE MORTE. 

K7) Une logique de detection (10) sensible au dephasage 
emre les deux signaux d'entree (HEFIN, VCOIN) du com- 
parateur fournit deux signaux de detection (U, D) pour 
commander une pompe de charge (22) par I'intermediaire 
d'une logique de commande (120). La logique de com- 
mande (120) combine les signaux de detection (U, D) avec 
deux signaux impulsionnels, Tun (PR) presentant une im- 
pulsion active de duree fixe apres chaque front actrf du pre- 
mier signal d'entree (REFIN), et I'autre (PV) presentant une 
impulsion active de duree fixe apres chaque front actif du 
second signal d'entree (VCOIN). Pour les petits dephasa- 
ges, les impulsions actives des signaux impulsionnels (PR, 
PV) presentent un recouvrement, et la logique de com- 
mande (120) commande la pompe de charge (22) en fonc- 
tion d'un signal de separation (W) qui change d'etat avec 
un retard fixe par rapport au front actif de Pun des signaux 
d'entree (VCOIN). On elimine ainsi la zone morte des com- 
parateurs de phase classiques due aux activations tres ou 
trap courtes des signaux de detection (U, D). 
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COMPARATBUR DB PHASE SANS ZONE NORTE 



La presente invention concerne un comparateur de 
phase entre des premier et second signaux binaires d* entree, 
du type comprenant : 

- une logique de detection de dephasage recevant les 
signaux d' entree avec des retards predetermines respectifs, 
et delivrant d'une part un premier signal de detection 
active, apres un front actif du premier signal d' entree 
retarde precedant un front actif du second signal d' entree 
retarde, pendant une duree correspondant a l'intervalle de 
temps entre lesdits fronts actif s des signaux d' entree 
retardes, et d' autre part un second signal de detection 
active, apres un front actif du second signal d' entree 
retarde precedant un front actif du premier signal d' entree 
retarde, pendant une duree correspondant a l'intervalle de 
temps entre lesdits fronts actif s des signaux d' entree 
retardes ; 

- un premier generateur de signal impulsionnel, 
produisant un premier signal impulsionnel presentant une 
impulsion active de duree determinee apres chaque front actif 
du premier signal d' entree, de maniere a ce que chaque front 
d' activation du premier signal de detection et chaque front 
de deactivation du second signal de detection surviennent 
pendant que le premier signal impulsionnel est actif ; 

- une logique de commande de transfert de charges 
combinant au moins les signaux de detection et le premier 
signal impulsionnel, et produisant des premier et second 
signaux de commande non simultanement actifs ; et 

- un circuit formant pompe de charge pour faire 
varier dans un sens la valeur d'une tension de sortie lorsque 
le premier signal de commande est actif et pour faire varier 
dans 1* autre sens la valeur de la tension de commande lorsque 
le second signal de commande est actif. 



2736223 



2 

Les comparateurs de phase de ce type sont notamment 
utilises dans des boucles a phase asservie (PLL) . Dans cette 
application, l'un des signaux d'entrSe est par exemple issu 
d'un oscillateur commande en tension, generalement apres une 
division de frequence, et 1' autre signal d' entree est un 
signal de reference. La tension de sortie du comparateur de 
phase est integree par un filtre passe-bas dont la sortie 
commande 1 ' oscillateur de maniere a aligner les phases des 
deux signaux d' entree. 

La figure 1 illustre un exemple de logique de 
detection de dephasage 10, appelee comparateur a neuf portes, 
utilisable dans un tel comparateur de phase. Les signaux 
d' entree retardes Ret V (les retards affectes aux signaux 
d' entree sont generalement nuls dans les comparateurs connus) 
sont appliques chacun a une entree d'une porte NON ET 
respective 2, 12 a deux entrees. La sortie de la porte 2 est 
reliee a une entree d'une porte NON ET 4 a deux entrees, a 
une entree d'une porte NON ET 6 a trois entrees, et a une 
entree d'une porte NON ET 20 a quatre entrees. La sortie de 
la porte 6 fournit le premier signal de detection U et est 
reliee a 1' autre entree de la porte 2. La sortie de la porte 
4 est reliee a une autre entree de la porte 6, a une autre 
entree de la porte 20, et a une entree d'une porte NON ET 8 
a deux entrees. La derniere entree de la porte 6, ainsi que 
1' autre entree de la porte 8 sont reliees a la sortie de la 
porte 20. L'autre entree de la porte 4 est reliee a la sortie 
de la porte 8. La sortie de la porte 12 est reliee a une 
entree d'une porte NON ET 14 a deux entrees, a une entree 
d'une porte NON ET 16 a trois entrees, et a une autre entree 
de la porte 20. La sortie de la porte 16 fournit le second 
signal de detection D et est reliee a l'autre entree de la 
porte 12. La sortie de la porte 14 est reliee a une autre 
entree de la porte 16, a la derniere entree de la porte 20, 
et a une entree d'une porte NON ET 18 a deux entrees. La 
sortie de la porte 20 est egalement reliee a la derniere 
entree de la porte 16 et a l'autre entree de la porte 18. La 
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sortie de la porte 18 est reliee a 1' autre entree de la porte 
14. 

Avec ce comparateur de phase a neuf portes 10, les 
fronts actifs des signaux d' entree sont des fronts 
descendants. Lorsque le front descendant du premier signal 
d' entree R precede un front descendant du second signal 
d' entree V, le premier signal de detection U presente une 
impulsion active de niveau logique 0 dont la duree correspond 
a l'intervalle de temps separant les fronts descendants des 
signaux R et V, tandis que le second signal de detection D 
reste inactif au niveau logique 1 (voir figure 5) . 
Symetriquement, lorsque le front descendant du second signal 
d' entree V precede un front descendant du premier signal 
d' entree R, le second signal de detection D presente une 
impulsion active de niveau logique 0 dont la duree correspond 
a l'intervalle separant les deux fronts descendants des 
signaux V et R, tandis que le premier signal de detection U 
reste inactif au niveau logique 1 (voir figure 6). Les 
signaux de detection U, D restent inactifs (U=D=1) lorsque 
les fronts descendants des signaux d* entree R et v sont 

concomitants . 

La figure 2 illustre un exemple de circuit 22 formant 
pompe de charge utilisable dans un comparateur de phase du 
type indique au debut. Cette pompe de charge 22 comprend un 
premier inverseur CMOS recevant le premier signal de commande 
INVP, constitue par un transistor PMOS 24 dont la source est 
a une tension positive VDD et par un transistor NMOS 26 dont 
la source est a la masse. Le drain commun des transistors 24 
et 26 fournit le premier signal de commande inverse GP 
applique a un autre transistor PMOS 28 dont la source est a 
la tension positive VDD. La pompe de charge 22 comprend en 
outre un autre inverseur CMOS recevant le second signal de 
commande INVN, constitue par un transistor PMOS 30 dont la 
source est a la tension positive VDD et par un transistor 
NMOS 32 dont la source est a la masse. Le drain commun des 
transistors 30 et 32 fournit le second signal de commande 
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inverse GN applique £ la grille d'un autre transistor NMOS 
34 dont la source est & la masse. Deux resistances de m§me 
valeur 36 relient respect ivement les drains des transistors 
28 et 34 & un noeud commun 38. La pompe de charge 22 comprend 
en outre un trans format eur de courant 40 de gain 1 dont le 
primaire a une borne reli6e au noeud 38 par 1 • interm6diaire 
d'une resistance 42 et une borne portee & une tension 
positive VDD/2, et dont le secondaire a une borne h la masse 
et une borne relive h la masse par 1 • intermediate d'une part 
d*un condensateur d' integration 44, et d' autre part d'une 
resistance d' integration 46. Cette derni£re borne deiivre la 
tension de sortie <p du comparateur. 

Le premier signal de commande INVP est actif au 
niveau logique 1. Lorsque INVP=1, le transistor PMOS 28 est 
passant, et le condensateur 44 se charge posit ivement sous 
l'effet d'un courant IS positif, ce qui augmente la valeur 
de la tension de sortie 9. Le second signal de commande INVN 
est actif au niveau logique 0. Lorsque INVN=0, le transistor 
NMOS 34 est passant, et le condensateur 44 se charge 
negativement sous l'effet d'un courant IS n6gatif, ce qui 
diminue la tension de sortie <p. 

Pour limiter 1' amplitude des fluctuations de la 
tension de sortie, on utilise normalement dans la pompe de 
charge 22 une tension positive VDD plus petite que celle 
utilisee dans les circuits logiques situ6s en amont, par 
exemple VDD=+2,5V. 

Si les signaux de commande INVP, INVN 6taient 
directement deduits des signaux de detection U,D fournis par 
le comparateur & neuf portes 10 (c ' est-£-dire INVP=U et 
INVN=D ou encore, pour garantir que les signaux de commande 
ne se trouvent jamais simultanement actifs, INVP=U ET D et 
INVN=U OU D), la r6ponse du comparateur aurait 1* allure 

representee par la courbe I sur la figure 3. Sur ce 
graphique, les abscisses repr6sentent le decalage temporel 
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At entre les fronts descendants des signaux R et V {At>0 si 
le front descendant du signal d 1 entree V pr6c6de le front 
descendant du signal d* entree R) , et les ordonn6es 
repr6sentent la variation A(p de la tension de sortie 9 du 
5 comparateur. La courbe I represent e une caract6ristique 
sensiblement lin^aire du comparateur, mais il existe, autour 
du d6calage At=0 une zone ZM de gain quasiment nul, appel6e 
zone morte. Cette zone morte est due & la dur6e non nulle des 
changements d'6tats dans les portes de la logique de 

10 detection de d6phasage 10, et aux incertitudes sur les 
niveaux analogiques des seuils de decision binaire. Lorsque 
le d^calage temporel est tr6s faible, les signaux de 
detection n'ont pas le temps d'atteindre le niveau act if, de 
sorte qu'il n'est pas fait de distinction avec un d^calage 

15 temporel nul. La zone morte repr6sente une incertitude qui 
est par exemple de l'ordre de ±1,5 ns autour de At=0. Une 
telle zone morte empSche la boucle & phase asservie 
comportant le comparateur de fonctionner convenablement . 

Pour contourner ce probl£me de la zone morte, les 

20 comparateurs de phase traditionnels sont agenc6s pour d^caler 
le long de l'axe des ordonn^es la caract£ristique I de la 
figure 3, de fagon £ obtenir une caract6rist ique telle que 
II. Ceci est r<§alis6 au moyen du g6n6rateur de signal 
impulsionnel et de la logique de commande de transfert de 

25 charge mentionn^s en introduction, dont un exemple classique 
de realisation est repr6sent6 sur la figure 4. 

Dans 1' exemple de la figure 4, le g6n6rateur 50 
produit un signal impulsionnel P pr6sentant une impulsion 
active aprfes chaque front actif du premier signal d'entr6e 

30 R. Ce g6n6rateur 50 comprend trois inverseurs en cascade 52, 
54, 56, dont le premier 52 recoit le signal d' entree R. Un 
condensateur de temporisation 58 est connect^ entre la masse 
et 1' entree du troisi&ne inverseur 56. Le g6n6rateur 50 
comporte en outre une porte NI 60 et un inverseur 62. La 

35 porte NI 60 a deux entries relives respect ivement & l'entr6e 
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de l'inverseur 52 et & la sortie de l'inverseur 56, et sa 
sortie est reli6e & l'entr6e de l'inverseur 62. Le premier 
signal impulsionnel P est disponible en sortie de l'inverseur 
62. Le signal P est inactif au niveau logique 1. Lorsque 
survient un front descendant du signal d'entr6e R, le signal 
P s' active au niveau 0 apr&s le temps de reponse des portes 
60 et 62 qui est plus petit que celui de la logique de 
detection 10, et il reste £ ce niveau 0 pendant une dur6e T 2 
d6termin6e principalement par la capacity du condensateur 58. 
Cette capacit6 est choisie de facon & ce que chaque front des 
signaux de detection U, D provoque par le front descendant 
du signal d'entr6e R (C est-£-dire chaque front descendant 
de U et chaque front montant de D) survienne pendant 
1' impulsion active du signal P. 

La logique de commande 64 combine les signaux de 
detection U, D fournis par la logique de detection de 
dephasage 10 et le signal impulsionnel P fourni par le 
g6n6rateur 50, pour produire les signaux de commande INVP, 
INVN destines h la pompe de charge 22. La logique de commande 
64 comprend, dans l'exemple represents sur la figure 4, une 
porte NON ET 66 dont une entr6e recoit le signal de detection 
U inverse par un inverseur 68 et 1' autre entree recoit 
1' autre signal de detection D. La sortie de la porte 66 est 
reli6e £ une entr6e d'une autre porte NON ET 70 dont l'autre 
entree recoit le signal impulsionnel P. Le signal de commande 
INVP est disponible £ la sortie de la porte 70, de sorte 
qu'on realise INVP = P OU ( U ET D ) . La logique de commande 

64 comporte en outre une porte NI 72 dont une entree recoit 
le signal de detection D et 1* autre entr6e recoit 1* autre 
signal de detection U inverse par l'inverseur 68. La sortie 
de la porte NI 72 est reliee & une entr6e d'une porte NON ET 
74 dont 1' autre entr6e recoit le signal impulsionnel P. Le 
signal de commande INVN est disponible h la sortie de la 
porte NON ET 74, de sorte qu'on realise INVN = P OU U OU D. 

Un courant IS posit if est tou jours inject 6 par la 
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pompe de charge 22 lorsque le signal impulsionnel P est actif 
(apres le temps de reponse des transistors de la logique de 
commande et de la pompe de charge) . Lorsque le front 
descendant du signal R precede celui du signal V (figure 5), 
5 1' impulsion P prolonge 1 'activation du signal de commande 
INVP due au signal de detection U d'une duree T Q 
approximativement egale a la difference entre le temps de 
reponse de la logique de detection de d6phasage 10 aux 
fronts descendants du signal d'entr6e R et le temps de 

10 reponse du generateur 50 aux fronts descendants du signal 
d' entree R. En dehors de la zone morte, la caracteristique 
du comparateur pour At<0 est done decalee vers le haut d'une 
quantite <p + proportionnelle a T Q (figure 3) . Lorsque le front 
descendant du signal V precede celui du signal R (figure 6), 

15 1' impulsion P provoque 1' activation du signal de commande 
INVP pendant la duree T x , et raccourcit 1' activation du 
signal de commande INVN due au signal de detection D d'une 
duree approximativement egale a T Q . En dehors de la zone 
morte, la caracteristique du comparateur pour At>0 est done 

20 decaiee vers le haut d'une quantity <p ++ proportionnelle & 

T 0 +T l < fi 9 ure 3 ' • 

L'asservissement apporte par la PLL est tel que le 

comparateur de phase fonctionne autour du point A<p=0 qui 
correspond a un decalage temporel positif At Q (cas de la 

25 figure 6), qui est par exemple de l'ordre de 5 ns. Le 
comparateur peut ainsi fonctionner sur une partie lin6aire 
de sa caracteristique II, dans le cas frequent ou les 
fluctuations de phase des signaux d' entree sont de 
relativement petite amplitude. 

30 Mais un inconvenient des comparateurs de phase connus 

du type ci-dessus est que la zone morte ZM subsiste, comme 
le montre la figure 3. Elle peut meme etre elargie puisque 
1* impulsion P empeche la distinction entre les impulsions 
actives du signal U de duree plus petite que ?i-T Q et les 

35 impulsions actives du signal D de duree plus petite que T Q . 
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Si les fluctuations de phase des signaux d'entr6e deviennent 
importantes, la zone morte peut &tre atteinte et rendre la 
boucle instable. Cela se produit par exemple si les deux 
signaux d'entr6e sont des signaux & modulation de frequence 
5 avec une excursion en frequence relativement importante. Ce 
probl^me est en g6n6ral traits en augmentant la capacity du 
ou des condensateurs 58 determinant la dur6e T 1 des 
impulsions P, pour augmenter le d6calage £ l'origine At Q . 
Mais ceci g6n£re d'autres difficult^- En particulier la 

10 tension de sortie 9 & I'equilibre (figure 6) pr6sente une 
impulsion de largeur de l'ordre de Si on augmente la 

valeur de T lf cette impulsion a une amplitude qui augmente, 
et elle peut atteindre une largeur non n6gligeable vis-&-vis 
de la p^riode d' oscillation lorsque la frequence est 61ev6e, 

15 Ainsi des impulsions 100 ns par exemple pour des signaux 
modules autour de 1MHz representent 10% de la periode, et 
sont mal filtr6es par le filtre passe-bas, de sorte qu'elles 
perturbent le spectre de sortie de l'oscillateur command^ en 
tension. 

20 Un but principal de la present e invention est de 

fournir un comparateur de phase sans zone morte. 

L ' invention propose ainsi un comparateur de phase du 
type mentionne en introduction, comprenant en outre des 
moyens pour produire un signal de separation passant d'un 

25 premier niveau a un second niveau avec un retard fixe apr£s 
chaque front act if du second signal d 1 entree, et un second 
g6n6rateur de signal impulsionnel, produisant un second 
signal impulsionnel pr^sentant une impulsion active de dur6e 
fixe aprfes chaque front actif du second signal d'entr6e, de 

30 manidre k ce que chaque front de deactivation du premier 
signal de detection, chaque front d l activation du second 
signal de detection et chaque passage du signal de separation 
du premier au second niveau surviennent pendant que le second 
signal impulsionnel est actif. La logique de commande 

35 combine les premier et second signaux de detection, les 
premier et second signaux impulsionnels et le signal de 
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separation de manifere A ce que, pendant que l'un au moins des 
signaux impulsionnels est actif, le premier signal de 
commande soit actif si le signal de separation est au premier 
niveau, et le second signal de commande soit actif si le 
signal de separation est au second niveau. 

L' invention sera mieux comprise & la lecture de la 
description ci-aprfes d'un exemple de realisation pr6f6re mais 
non limitatif, en reference aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema classique d'une logique 
de detection de d6phasage utilisable dans un comparateur 
selon 1' invention ; 

- la figure 2 est un sch6ma classique d'une pompe de 
charge utilisable dans un comparateur selon 1' invention ; 

- la figure 3 est un graphique montrant les 
caracteristiques de comparateurs de phase de l'art 
ant6rieur ; 

- la figure 4 est un schema d'un comparateur de phase 
de l'art ant6rieur ; 

- les figures 5 et 6 sont des chronogrammes 
illustrant le f onctionnement du comparateur de la figure 4 ; 

- la figure 7 est un schema d'un comparateur de phase 

selon 1' invent ion ; 

- les figures 8 k 12 sont des chronogrammes 
illustrant le f onctionnement du comparateur de la figure 7 ; 
et 

- la figure 13 est un graphique montrant la 
caracteristique du comparateur de phase de la figure 7. 

Le comparateur repr6sent6 sur la figure 7 recoit deux 
signaux binaires d' entree REFIN, VCOIN. Le premier signal 
d' entree REFIN est par exemple un signal radio frequence de 
reference de la PLL h laquelle appartient le comparateur, 
tandis que le second signal d« entree VCOIN provient par 
exemple de 1 1 oscillateur commande en tension de la PLL aprfcs 
une division de frequence appropri6e. La tension de sortie 
9 du comparateur est int6gr6e pour commander 1 'oscillateur 
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de maniere a asservir le dephasage du signal VCOIN a une 
valeur const ante par rapport au signal REFIN. 

Le comparateur de phase comprend une logique de 
detection de dephasage 10 et une pompe de charge 22 qui sont 
par exemple du type decrit pr6cedemment en reference aux 
figures 1 et 2. II comprend en outre deux generateurs de 
signaux impulsionnels 80. 100, et une logique de commande de 
trans fert de charges 120. 

Le generateur 80 recoit le premier signal d'entree 
REFIN et delivre un signal impulsionnel PR qui presente une 
impulsion active de niveau logique 0 apres chaque front 
descendant du signal REFIN. Le generateur 80 represents a 
titre d' exemple sur la figure 7 comporte six inverseurs en 
cascade 82, 84, 86, 88, 90 et 92. deux condensateurs de 
temporisation 94 et 96, l'un connecte entre la sortie du 
troisieme inverseur 86 et la masse et 1' autre connecte entre 
la sortie du cinquieme inverseur 90 et la masse, et une porte 
NON ET 98 dont la sortie fournit le signal impulsionnel PR. 
Les deux entrees de la porte NON ET 98 sont respect ivement 
reliees a la sortie du premier inverseur 82 et a la sortie 
du sixieme inverseur 92. La sortie du quatrieme inverseur 88 
fournit le premier signal d'entree retarde R a la premiere 
entr6e de la logique de detection 10. 

Le generateur 100 recoit le second signal d'entree 
VCOIN et delivre un signal impulsionnel PV qui presente une 
impulsion active de niveau logique 0 apr£s chaque front 
descendant du signal VCOIN. Le generateur 100 represents a 
titre d' exemple sur la figure 7 comporte quatre inverseurs 
en cascade 102, 104, 106 et 108, un condensateur de 
temporisation 110 connecte entre la sortie du troisieme 
inverseur 106 et la masse, et une porte NON ET 112 dont la 
sortie fournit le signal impulsionnel PV. Les deux entrees 
de la porte NON ET 112 sont respect ivement reliees a la 
sortie du premier inverseur 102 et a la sortie du quatrieme 
inverseur 108. La sortie du second inverseur 104 fournit le 
second signal d'entree retard^ V a la seconde entree de la 
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logique de detection 10. 

Le comparateur de phase comprend en outre des moyens 
116 pour produire un signal de separation W passant d'un 
premier niveau k un second niveau avec un retard fixe apr&s 
5 chaque front descendant du second signal d'entr6e VCOIN. Dans 
l'exemple repr6sent6 sur la figure 7, le signal de separation 
W est simplement la version retard£e du signal VCOIN 
disponible & la sortie du quatrifcme inverseur 108. Les moyens 
116 sont alors constitu6s par les inverseurs 102 & 108 et le 

10 condensateur 110 appartenant au g6n6rateur 100. 

La logique de commande 120 recoit les deux signaux 
de detection U,D produits par la logique 10, les deux signaux 
impulsionnels PR, PV produits par les g6n6rateurs 80, 100 et 
le signal de separation W produit par les moyens 116, et 

15 combine ces cinq signaux pour obtenir les deux signaux de 
commande INVP, INVN adress6s h la pompe de charge 22, Dans 
l'exemple de la figure 7, la logique de commande 120 comprend 
deux portes logiques composites i trois entrees 122, 124 
deiivrant respect ivement les signaux de commande INVP et 

20 INVN. La porte 122 r6alise 1' operation logique 
INVP = (A OU B) ET C entre les signaux A, B et C parvenant 
respect ivement h ses trois entrees. Le signal A est fourni 
par un inverseur 126 dont l'entr6e recoit le signal de sepa- 
ration W. Le signal B correspond k un signal P qui est au ni- 

25 veau logique 0 lorsque l'un au moins des deux signaux impul- 
sionnels PR, PV est act if au niveau 0. Le signal P est fourni 
par un inverseur 128 relie £ la sortie d'une porte NON ET 130 
dont les deux entree recoivent respect ivement les signaux 
impulsionnels PR et PV. Le signal C correspond au premier 

30 signal de detection U. La logique de commande 120 realise 

ainsi 1 'operation logique INVP=U OU [W ET (PR OU PV) ] . La 

porte 124 realise ^operation logique INVN = (A' ET B') OU C 
entre les signaux A 1 , B* etc parvenant respect ivement k ses 
trois entr6es. Le signal A 1 est celui fourni par 1' inverseur 
35 126. Le signal B' correspond au complement logique du signal 
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P fourni par un inverseur 132. Le signal C* est fourni par 
un inverseur 134 relit k la sortie d'une porte NON ET 136, 
Une entrte de la porte 136 reqoit le second signal 
impulsionnel PV. L 1 autre entrte de la porte 136 recoit le 
5 compltment logique du second signal de detection D fourni par 
un inverseur 138. La logique de commande 120 realise ainsi 
1' operation logique INVN = (D ET PV) OU [W ET (PR OU PV) ] . 

Le stquencement des signaux dans le comparateur de 
la figure 7 est illustrt par les figures 8 k 11. Le retard 

10 a dtsigne l'intervalle de temps fixe stparant un front 
descendant du signal d 1 entrte REFIN et le front d' activation 
suivant du signal impulsionnel PR. On considtre ici que le 
signal PR s' active au moment oCi il est susceptible de faire 
changer d*ttat l'un des signaux de commande INVP et INVN. Le 

15 retard a est done le temps de rtponse A un front descendant 
de REFIN de la chaine logique constitute par les tltments 82 , 
98, 130, 128 et 122 ou par les tltments 82, 98, 130, 128, 132 
et 124. La durte b dtsigne la durte fixe d' activation du 
signal impulsionnel PR aprfes un front descendant de REFIN. 

20 Elle correspond au temps de rtponse de la chaine constitute 
par les tltments 84, 86, 94, 88, 90, 96 et 92. Le retard c 
dtsigne l'intervalle de temps stparant un front descendant 
de REFIN et le front d' activation suivant du premier signal 
de detection U ou le front de deactivation suivant du second 

25 signal de detection D. On considtre ici que le front 
descendant de U (ou le front montant de D) survient au moment 
oix il est susceptible de faire changer d'ttat l'un des 
signaux de commande INVP, INVN. Le retard c correspond done 
au temps de rtponse & un front descendant de REFIN de la 

30 chaine constitute par les fitments 82, 84, 86, 94, 88, 10 et 
122 ou par les tltments 82, 84, 86, 94, 88, 10, 138, 136, 134 
et 124. Les retards a, b et c ne sont pas connus avec une 
grande precision en raison notamment des incertitudes sur les 
temps de rtponse des tltments logiques. Mais on peut sans 

35 difficult^ dimensionner les condensateurs 94, 96 et les 
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transistors des portes logiques du gtntrateur d' impulsions 
80 de facon h ce que chaque front d' activation de U et chaque 
front de dtsactivation de D surviennent pendant que le 
signal impulsionnel PR est actif . Le gtntrateur 80 est done 
5 dimensionnt de facon A rtaliser 0*a<c<a+b. 

Le retard d dtsigne I'intervalle de temps fixe 
stparant un front descendant du signal d'entrte VCOIN et le 
front d' activation suivant du signal impulsionnel PV. On 
considtre ici que le signal PV s' active au moment ou il est 

10 susceptible de faire changer d'ttat l'un des signaux de 
commande INVP et INVN, Le retard d est done le temps de 
rtponse k un front descendant de VCOIN de la chaine logique 
constitute par les tltments 102, 112, 130, 128 et 122 ou par 
les tltments 102, 112, 130, 128, 132 et 124. La durte e 

15 dtsigne la durte fixe d* activation du signal impulsionnel PV 
aprts un front descendant de VCOIN. Elle correspond au temps 
de rtponse de la chaine constitute par les tltments 104, 106, 
110 et 108. Le retard f dtsigne I'intervalle de temps fixe 
stparant un front descendant de VCOIN et le passage suivant 

20 du signal de separation W du niveau 1 au niveau 0. On 
considtre ici que le signal W passe du niveau 1 au niveau 0 
au moment ou il est susceptible de faire changer d'ttat l'un 
des signaux de commande INVP, INVN. Le retard f correspond 
done au temps de rtponse 4 un front descendant de VCOIN de 

25 la chaine constitute par les tltments 102, 104, 106, 110, 
108, 126 et 122 ou par les tltments 102, 104, 106, 110, 108, 
126 et 124. Le retard g dtsigne I'intervalle de temps 
stparant un front descendant de VCOIN et le front 
d' activation suivant du second signal de detection D ou le 

30 front de deactivation suivant du premier signal de detection 
U. On considtre ici que le front descendant de D (ou le front 
montant de U) survient au moment o£i il est susceptible de 
faire changer d'ttat l'un des signaux de commande INVP, INVN, 
Le retard g correspond done au temps de rtponse & un front 

35 descendant de VCOIN de la chaine constitute par les tltments 
102, 104, 10 et 122 ou par les tltments 102, 104, 10, 138, 
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136, 134 et 124. Les retards d, e, f, g ne sont pas connus 
avec une grande precision en raison notamment des 
incertitudes sur les temps de r£ponse des elements logiques. 
Mais on peut sans dif f icult6 dimensionner le condensateur 110 
et les transistors des portes logiques du g6n6rateur 
d' impulsions 100 de fagon & ce que chaque front d'activation 
de D, chaque front de deactivation de U et chaque passage 
du signal de separation W du niveau 1 au niveau 0 surviennent 
pendant que le signal impulsionnel PV est actif. Le 
g£n£rateur 100 est done dimensionn6 de fagon £ rSaliser 
0sd<f<d+e et d<g<d+e. 

Le schema de la figure 7 correspond au cas oix fig (si 
f<g, la logique de commande doit §tre modif i6e pour r<§aliser, 
par exemple, INVP=(U ET PV) OU [W ET (PR OU PV) ] et 
INVN = 6 OU I W ET (PR OU PV)]) . Dans le cas de la figure 7, 

lorsque l'un des signaux impulsionnels PR, PV est 
actif (PR=0 ou PV=0), la logique de commande 120 
realise INVP = U 01/ W = W et INVN = ( D ET PV) OU W = W . Le 

premier signal de commande INVP est done actif (INVP=1) si 
le signal de separation W est au niveau 1, tandis que le 
second signal de commande INVN est actif (INVN=0) si le 
signal de separation W est au niveau 0. Lorsqu'aucun des 
signaux impulsionnels PR, PV n'est actif (PR=PV=1), la 
logique de commande 120 realise INVP = U et INVN = D . Le 

premier signal de commande INVP est done actif (INVP=1) si 
le premier signal de detection U est actif (U=0) , tandis que 
le second signal de commande INVN est actif (INVN=0) si le 
second signal de commande D est actif (D=0) . 

Dans l 1 exemple illustr£ sur les figures 8 k 13, la 
dur6e b d'activation du signal PR est plus grande que la 
dur6e e d'activation du signal PV. Les chronogrammes des 
figures 8 et 9 correspondent & un d£calage temporel At g , Atg 
inf6rieur a -a-b+d+e entre les fronts descendants de VCOIN 
et de REFIN (At>0 quand le front descendant de VCOIN pr6c£de 
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celui de REFIN) . Pour At*-a-b+d+e, le signal INVP est actif 
de At+a a f (1* instant 0 est considere comme celui du front 
descendant de VCOIN) , et le signal INVN est actif de f a d+e. 
La variation Aq> de la tension de sortie est done 
proportionnelle k -At-a-d-e+2f (partie gauche de la figure 
13) . 

Les chronogrammes des figures 11 et 12 correspondent 
a un decalage temporel At u , At 12 superieur a -a+d entre les 
fronts descendants de VCOIN et de REFIN. Pour Ati-a+d, le 
signal INVP est actif de d a f, et le signal INVN est actif 
de f a At+a+b. La variation Aq> de la tension de sortie est 
done proportionnelle a -At-a-b-d+2f (partie droite de la 
figure 13) . 

Le chronogramme de la figure 10 correspond a un 
decalage temporel At 10 superieur a -a-b+d+e et inferieur 
a -a+d (1* impulsion de PR recouvre entierement 1' impulsion 
de PV) . Pour -a-b+d+e*At£-a+d, le signal INVP est actif de 
At+a a f, et le signal INVN est actif de f a At+a+b. La 
variation Aq> de la tension de sortie est done proportionnelle 
a -2At-2a-b+2f . 

La caracteristique (At, A(p) du comparateur de phase, 
representee sur la figure 13, est lineaire avec un gain 
constant, sauf dans une fenetre -a-b+d+esAt S-a+d ou le gain 
est double. 

On note que dans les cas des figures 9, 10 et 11 
(-a-b+d iAtS-a+d+e, e'est-a-dire que les impulsions actives 
de PR et PV pr^sentent un recouvrement ) , 1' activation des 
signaux de commande INVP, INVN depend seulement des signaux 
impulsionnels PR et PV qui ont des durees d' activation fixes, 
et du signal de separation W. Les signaux de detection U et 
D n' interviennent que pour les decalages temporels 
relativement importants : At<-a-b+d (figure 8) ou At>-a+d+e 
(figure 12) . Les durees d* activation des signaux U et D sont 
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respect ivement max(0, -At-c+g) et max<0, At+c-g) . Toute 
impulsion du signal U plus courte que a+b-c-d+g (>0 car a+b>c 
et g>d) n'est done pas vue par le comparateur, de meme que 
toute impulsion du signal D plus courte que -a+c+d+e-g (>0 
5 car oa et d+e>g) . De cette facon, le comparateur de phase 
de la figure 7 elimine le probleme de la zone morte qu'on 
rencontre dans les comparateurs classiques dans les cas 
d' activations tres courtes des signaux de detection. 

On note egalement que, dans tous les cas, le signal 
10 de commande INVP est active pendant une duree au moins egale 
a f-d, et que 1' autre signal de commande INVN est active 
pendant une duree au moins 6gale a d+e-f. On ecarte ainsi 
tout probleme d' incertitude que pourrait poser une activation 
trop courte de l'un des signaux de commande INVP, INVN. 



15 
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REVINDICATIONS 

1. Comparateur de phase entre des premier et second 
signaux binaires d 1 entree (REFIN, VCOIN) , comprenant : 

- une logique de detection de dephasage (10) recevant 
les signaux d' entree avec des retards predetermines 
respectifs, et delivrant d'une part un premier signal de 
detection (U) active, apres un front actif du premier signal 
d' entree retarde (R) precedant un front actif du second 
signal d' entree retarde (V) , pendant une duree correspondant 
a l'intervalle de temps entre lesdits fronts actif s des 
signaux d' entree retardes, et d' autre part un second signal 
de detection (D) active, apres un front actif du second 
signal d' entree retarde (V) precedant un front actif du 
premier signal d' entree retarde (R) , pendant une duree 
correspondant a l'intervalle de temps entre lesdits fronts 
actif s des signaux d' entree retardes 

- un premier generateur de signal impulsionnel (80) , 
produisant un premier signal impulsionnel (PR) presentant une 
impulsion active de duree fixe (b) apres chaque front actif 
du premier signal d' entree (REFIN), de maniere a ce que 
chaque front d' activation du premier signal de detection (U) 
et chaque front de deactivation du second signal de 
detection (D) surviennent pendant que le premier signal 
impulsionnel (PR) est actif ; 

- une logique de commande de transfert de charges 
(120) combinant au moins les signaux de detection (U,D) et 
le premier signal impulsionnel (PR), et produisant des 
premier et second signaux de commande (INVP, INVN) non 
simultanement actifs ; et 

- un circuit formant pompe de charge (22) pour faire 
varier dans un sens la valeur d'une tension de sortie (9) 
lorsque le premier signal de commande (INVP) est actif et 
pour faire varier dans 1' autre sens la valeur de la tension 
de commande (9) lorsque le second signal de commande (INVN) 

est actif. 
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caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens (116) 
pour produire un signal de separation (W) passant d'un 
premier niveau & un second niveau avec un retard fixe (f) 
aprfcs chague front actif du second signal d'entr6e (VCOIN) , 
5 et un second g6n6rateur de signal impulsionnel (100), 
produisant un second signal impulsionnel (PV) pr6sentant une 
impulsion active de dur6e fixe (e) aprfcs chaque front actif 
du second signal d g entr6e (VCOIN) , de mani£re A ce que chaque 
front de deactivation du premier signal de detection (U) , 

10 chaque front d* activation du second signal de detection (D) 
et chaque passage du signal de separation (W) du premier au 
second niveau surviennent pendant que le second signal 
impulsionnel (PV) est actif, et en ce que la logique de 
commande (120) combine les premier et second signaux de 

15 detection (U,D), les premier et second signaux impulsionnels 
(PR f PV) et le signal de separation (W) de manifcre £ ce que, 
pendant que l*un au moins des signaux impulsionnels (PR,PV) 
est actif, le premier signal de commande (INVP) soit actif 
si le signal de separation (W) est au premier niveau, et le 

20 second signal de commande (INVN) soit actif si le signal de 
separation (W) est au second niveau. 

2. Comparateur de phase selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la logique de commande (120) combine 
les premier et second signaux de detection (U,D), les 

25 premier et second signaux impulsionnels (PR, PV) et le signal 
de separation (W) de mani£re & ce que, pendant qu'aucun des 
premier et second signaux impulsionnels (PR, PV) n'est actif, 
le premier signal de commande ( INVP) soit actif si le premier 
signal de comparaison (U) est actif, et le second signal de 

30 commande (INVN) soit actif si le second signal de comparaison 
(D) est actif. 



2736223 

1/11 




3/11 



2736223 




2736223 

4/11 





2736223 




2736223 

6/11 



REFIN 
PR 

VCOIN 
PV 
W 



Jl 



Ata 



u 



INVP 



INVN 



f 



FIG.8. 



i 

d+e 



2736223 

7/11 



REFIN 
PR 

VCOiN 
PV 
W 

U 



INVP 



INVN 




Atg+a 



FIG.9. 



2736223 

8/11 



REFIN 
PR 

VCOiN 
PV 

w 

u 

D 



INVP 



INVN 



tr 



Jl 



FIG.10 



2736223 

9/11 



REFl'N 
PR 

VCOiN 
PV 
W 



n 



T 



Atii 



u 



INVP 
INVN 



d f Atjfa+b 

FIG.11 . 



2736223 

10/11 



REFiN 
PR 

VCOiN 
PV 
W 



Atg. 



I I 



u 



INVP 



INVN 



d 



FIG.12. 



11/11 



2736223 




REPUBLIQUE FRAN£AISE 



2736223 



INSTITUT NATIONAL 
dela 

PROPRIETY INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli sur la base dcs dernieres rerendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



N° fcragisfiraicat 



FA 516747 
FR 9507718 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categarie 



Citation do docunest avec i 

dcs parties pqtmcatcs 



5 dt besoui, 



US-A-5 373 255 (BRAY JEFFREY P ET AL) 13 
Decembre 1994 

* colonne 6, ligne 12 - colonne 7, ligne 
45; figures 3-1,3-2 * 

US-A-4 023 116 (ALFKE PETER H ET AL) 10 
Mai 1977 

* colonne 2, ligne 46 - colonne 6, ligne 
27; figures * 

GB-A-2 055 268 (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 25 Fevrier 1981 

* page 3, ligne 58 - ligne 73; figure 8 * 



Rmadkatioas 
tab 



DO MASSES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Iat.CL.6) 

~H83D 

H03L 



5 

u 

I 



D*m4 II inlfcUr 

13 Mars 1996 



Balbinot, H 



OUTCOME DES DOCUMENTS CITES 

X : putkali^racDi pottoeot i W teal 
Y : partkailejment pattest ai awkutoi tvee an 
5 mttt toamcbt ie mtm* atijarie 

3 A : pcrtkMst i rencontre *tm aotns ua* rcwa dicat ioa 
9 oo vrih+fhn tectoob^ne gfeattai 

O : a^aleafe* aot-tcrite 

P : do cu— t jatgnhha 



T : tbfarie oq prtodpe i U km U ftoycatio* 

E : tocracmt U Brevet ataeflcUnt fume fat* 
a U tote a* ieptt et tal a'a ete patUt ty a 
ae 4ea6t oo tiTi bb« aate poftcrkarc. 

D : dtt itns tm fcanaae 

L : dt* poor fantres 



A : acabre <e it 



